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RESUM 
Aquest projecte està desenvolupat en l’entorn d’una empresa del sector de la 
publicitat digital i el Real Time Bidding. L’autor del projecte, membre del departament 
d’operacions de Smadex, desenvolupa una eina que ajudi a facilitar la gestió de les 
campanyes publicitàries que l’empresa optimitza. En concret,  es vol obtenir un panell de 
control o dashboard que permeti predir els canvis de facturació de les campanyes. 
 El projecte es descompon en tres parts. En primer lloc, es fa una presentació de 
l’entorn, es descriu el sector publicitari en el món digital i s’explica com funciona el Real 
Time Bidding com a sistema d’assignació d’espais publicitaris als anunciants. A 
continuació, es descriu el funcionament de Smadex i s’exposen els conceptes més 
rellevants que s’utilitzaran al llarg del treball. 
En el segon bloc s’elabora un model estadístic que servirà com a base teòrica del 
model de predicció inclòs en el panell de control. Primerament, es descriurà el procés 
seguit per l’obtenció de les dades usades, tant les recollides de la base de dades, com 
aquelles obtingudes dels experts del sector. Al final d’aquest segon bloc, es procedeix a 
l’obtenció del model de regressió que intenta predir la variació de facturació, així com les 
modificacions que s’hi aplicaran basades en l’experiència dels experts. 
Finalment, en el tercer mòdul es presenta l’eina que es vol obtenir; l’objectiu que es 
vol assolir, l’estructura que tindrà el dashboard, el programari utilitzat i, finalment, la seva 
implementació. 
El resultat és una eina útil que cobreix la necessitat per la qual estava dissenyada, 
però s’obté un model que no explica el comportament de les campanyes publicitàries 
amb la precisió esperada. En concret, es conclou que el model està fortament basat en 
variables internes de Smadex amb poca capacitat d’explicar les fluctuacions del mercat. 
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1. Introducció 
1.1. Objectius del projecte 
La finalitat d’aquest treball és obtenir una eina de treball que ajudi als membres 
de l’equip d’operacions de Smadex a gestionar les campanyes publicitàries de forma 
més ràpida i eficient. La motivació és fruit de la dificultat que s’ha trobat l’autor a l’hora 
d’analitzar de forma ràpida quines campanyes publicitàries poden tenir una variació 
de facturació més elevada.  
En el dia a dia dels membres de Smadex, és habitual que aquests seleccionin 
quines són les campanyes que necessiten una revisió més urgent, ja sigui segons 
criteris quantitatius o intuïtivament. Ara bé, aquest mètode pot portar a la revisió de 
campanyes que no són les més necessitades. En el primer cas, és un mètode d’utilitat 
limitada ja que denota baixades de rendiment quan la campanya ja les ha patit. En el 
segon cas, per simple subjectivitat es poden cometre errors. Així doncs, es busca una 
eina que permeti avançar-se a aquestes variacions no desitjades.  
La eina que pot cobrir aquesta necessitat és un panell de control format per dos 
blocs; un que mostri quantitativament quina és la urgència de revisió de una 
campanya i un segon que permeti donar una visió global i gràfica de la situació de les 
agències i les seves campanyes.  L’objectiu és que sigui molt flexible, permetent un 
canvi ràpid entre l’anàlisi a baix nivell i la visió global de l’empresa. Com a pilar teòric, 
es vol obtenir un model estadístic que predigui les variacions de facturació de les 
campanyes. Per a elaborar-lo es vol realitzar una regressió a partir de l’històric de la 
base de dades de Smadex. A més a més, es vol utilitzar l’experiència dels membres 
de l’equip d’operacions per millorar aquest model. Es vol aplicar modificacions al 
model estadístic que permetin obtenir un model més robust a canvis significatius; 
canvis que poden ser causats per factors externs a l’empresa i que difícilment es 
podrien predir amb de les dades internes en què es basa el model estadístic. 
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1.2. Món de la publicitat digital 
Actualment, una empresa es pot donar a conèixer als seus consumidors de 
formes molt variades i a un número de immens gent. La publicitat sempre ha estat 
part del denominat marketing que necessiten les companyies, però és cert que la 
tecnologia ha revolucionat aquest mercat i ha obert infinitud de possibilitats. 
La televisió i ràdio eren els mitjans de comunicació més usats i de més abast per 
arribar a potencials nous consumidors, però és ben conegut que l’auge dels PC per 
mà dels ciutadans mitjans ja va obrir les portes a un nou tipus de publicitat.  
Recentment, en els darrers anys s’ha experimentat una nova revolució. Els 
dispositius mòbils, smartphones i tablets, entre molts d’altres, són el producte del 
moment per a pràcticament  consumidors de totes les edats. De fet, les generacions 
més joves són les més acostumades a aquests nous productes, sent els futurs 
consumidors. Això dóna lloc a la voluntat, i quasi que la necessitat, de les empreses 
de posicionar-se en aquest mercat. I és que no només brinda la possibilitat d’arribar 
a un gran nombre de potencials consumidors, sinó que també permet arribar-ne a 
un estrat concret. És a dir, permet donar a conèixer el producte o l’empresa a qui pot 
estar més interessat, permetent una publicitat molt més eficient, amb més impacte i 
moltes vegades més rendible. 
Es podria pensar que tota la publicitat digital té un espai en el mercat cada 
vegada major. Però una tendència que és més recent és que no totes les 
tecnologies digitals tenen un futur tant prometedor. De fet, en els últims anys, el 
creixement de la publicitat digital ha augmentat sense frenada, però no de la mateixa 
manera en tots els tipus de dispositius. 
En la figura 1 es pot observar clarament aquest augment de la publicitat digital, 
especialment durant el 2014 i 2015. El més interessant, però, és que el creixement 
més marcat s’ha fet en els dispositius mòbils, mentre que per primera vegada, en el 
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2016 la publicitat digital en ordinadors d’escriptori ha disminuït. També es pot veure 
clarament que dins dels smartphones o tablets, les aplicacions mòbils abarquen un 
mercat molt més ampli que el web. 
 
Figura 1. Comparativa de creixement dels dispositius mòbils entre 2013 i 2016
1
 
Es pot observar que la tendència de creixement va disminuint, fet que es pot 
atribuir a que la revolució dels últims anys ha arribat a bona part del mercat 
disponible. Tot i així, queda palesa la importància del sector i és evident que les 
empreses que s’hi hagin introduït en el moment idoni tenen una l’oportunitat de 
creixement envejable, així com totes aquelles que estiguin relacionades d’alguna 
manera amb el sector. 
Pel que respecta a la publicitat, és interessant també el fet que no només s’està 
augmentant l’ús dels dispositius mòbils, sinó que també augmenta la informació que 
les empreses són capaces de recollir. Per tant, una visió clara del mercat és que les 
empreses del sector hauran de tenir un domini i gestió de les dades important si 
volen treure el màxim rendiment i sobreviure als competidors.  
                                            
 
1
 Font: comSCORE (comScore Media Metrix Multi-Platform&Mobile Metrix)  
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De fet, l’emmagatzematge de dades és actualment tant elevat que la 
problemàtica recau més en com gestionar les dades de forma eficient i extreure’n la 
informació significativa. 
1.3. Real Time Bidding 
Donada la perspectiva actual del sector, el real time bidding sembla una 
resposta natural a la situació actual. 
El Real Time Bidding  (RTB) és el sistema que des de 2009 serveix per 
gestionar l’assignació d’espais publicitaris als anunciants. Anteriorment a aquest 
sistema, les empreses que es volien publicitar contactaven directament amb 
empreses que oferien espais publicitaris. És a dir, que era un model local on 
ambdues bandes veien limitades les seves possibilitats, ja que els anunciants tenien 
un accés limitat a possibles espais publicitaris, i a l’inrevés. A més a més, aquest 
sistema implicava que la competitivitat fos menor. 
El RTB és un sistema que es basa en les subhastes dels espais publicitaris als 
anunciants de forma automàtica i en temps real. L’objectiu és oferir una plataforma 
que permeti arribar els anunciants a un nombre elevadíssim d’espais publicitaris per 
així poder escollir quin és el que s’adequa millor al perfil d’usuari que es vol 
impactar.  
A continuació es descriurà el procés que es realitza des que es genera un espai 
publicitari fins que realment es mostra un anunci a un dispositiu, moment que 
s’anomena impressió. Però prèviament es descriurà quins són els membres que en 
prenen part, per així entendre les diferents fases del procés. 
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1.3.1. Membres del sector 
Tot i que poden haver-hi intermediaris, els membres principals són els següents: 
- Advertisers. Companyies que volen donar a conèixer un producte, ja sigui 
propi o d’altres empreses. Són els qui contracten els serveis de les DSPs. 
- Publisher. És el propietari de l’espai publicitari o inventari. 
- Demand Side Platform (DSP). Són les empreses que s’encarreguen de 
gestionar i optimitzar les campanyes publicitàries dels advertisers. Busquen obtenir 
els millors resultats al millor preu. 
- Ad Exchange. Són les empreses que recullen tots els inventaris disponibles i 
organitzen les subhastes entre ambudes parts; publishers i DSPs. 
1.3.2. Descripció del procés d’una impressió 
El procés comença quan un usuari genera un espai publicitari en el seu 
dispositiu. Això ho pot fer entrant en una aplicació mòbil o a través del browser  un 
web, que és el que es simbolitza en la primera imatge (1) de la figura 2. En aquell 
moment, el publisher o propietari enviarà el seu espai candidat al exchange.  
Un cop l’exchange ha rebut el candidat, prepararà i llançarà la subhasta al 
mercat (2), invitant a totes les DSP que tingui associades a participar de la subhasta. 
Aquesta invitació o sol·licitud és el que s’anomena request. Juntament amb aquesta 
invitació, l’exchange envia tota la informació associada a l’espai publicitari subhastat 
(3). Per exemple, el tipus de telèfon que és (marca, model i sistema operatiu), la 
localització amb diferent nivell de precisió (país, ciutats i fins i tot coordenades), el 
tipus de connexió, ja sigui wifi o a través de la xarxa telefònica, les dimensions de 
l’espai, etc.  
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Un cop la DSP ha rebut la invitació a participar, comença la tasca de les DSP. La 
seva missió és la d’entregar el preu disposat a pagar a l’exchange en el període de 
100ms des que la DSP rep la invitació. La brevetat del període de resposta ve 
determinat per la voluntat d’oferir una resposta ràpida a l’usuari impactat. És a dir, 
que la impressió es realitzi de forma pràcticament instantània.  
 
Figura 2. Procés del RTB des de la generació d’un espai publicitari a la impressió d’un creatiu 
Per tant, la feina de la DSP serà la de usar la informació associada a l’espai per 
deduir la idoneïtat de l’espai publicitari en aquest breu període de temps (4). S’haurà 
d’analitzar si el dispositiu que es vol impactar correspon a les característiques 
desitjades, i si ho fa, en quina mesura per així poder calcular quin és el preu que vol 
oferir. Tot el procés és quasi instantani, així que es necessitarà disposar d’un 
algoritme que pugui processar la informació, avaluar i entregar el resultat 
corresponent de manera automàtica. Aquests algoritmes usen l’experiència d’altres 
subhastes i de les informació recollida en les bases de dades per tal d’oferir el millor 
rendiment. 
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Així doncs, la DSP processa la informació, avalua i presenta el bid o aposta que 
està disposat a pagar. Llavors l’exchange realitza la subhasta entre totes les DSP i 
la guanyadora és aquella que tingui un bid més elevat (5). És important saber que el 
preu que realment pagarà el guanyador no és el del bid entregat, sinó el valor de la 
segona aposta més elevada més un cèntim. 
Un cop determinat el guanyador, la DSP en qüestió entrega el creatiu a 
l’exchange, que a la vegada fa el mateix amb el publisher. Finalment, aquest 
realitzarà la impressió en el dispositiu (6). 
1.4. Smadex 
Smadex és una empresa situada a Barcelona que encaixa en el sector com a 
DSP. Des de la seva entrada al sector en el 2012, ha crescut fins estar formada en 
l’actualitat per un equip de quasi 30 treballadors. 
Com a DSP, les principals tasques de Smadex són la d’estar en contacte amb el 
major nombre possible d’exchanges, ja que això implica arribar a més nombre 
d’espais publicitaris, i per tant, poder atreure més anunciants, tenir una xarxa sòlida i 
extensa de advertisers que vulguin confiar a Smadex les seves campanyes 
publicitàries. Tot això, però, només es pot aconseguir si es té un valor afegit dintre 
de les DSP que pugui ser atraient als seus clients.  Havent vist com funciona el món 
del RTB, es veu clarament doncs que serà molt important tenir una tecnologia 
adequada a les circumstàncies, així com un algoritme capaç de treure el millor 
rendiment de les campanyes que corrin a càrrec de l’empresa.  
Smadex està fonamentada en ambdós pilars, i a més a més, ha apostat per tenir 
una plataforma que permet als advertisers poder fer un seguiment acurat i en temps 
real de l’estat de les seves campanyes. Així doncs, pretén cobrir totes les 
necessitats de forma equilibrada: tenir una bona tecnologia i permetre que els clients 
puguin conèixer-la i usar-la en benefici propi. Aquesta oferta de transparència, bon 
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rendiment i eficàcia, ha donat a Smadex un valor afegit que l’ha permès créixer des 
de la seva incorporació al sector. 
Per enfrontar els dos reptes comentats, Smadex té una estructura dividida en 
tres departaments. El departament tècnic és el que s’encarrega de proveir tota la 
infraestructura necessària per a què l’empresa pugui oferir els seus serveis. Està 
sota la seva responsabilitat gestionar la base de dades, mantenir en funcionament la 
plataforma i el desenvolupament de noves tecnologies que donin a Smadex un 
avantatge competitiu. 
El departament d’operacions, format actualment per dotze membres, 
s’encarrega d’ajudar als advertisers a treure el màxim rendiment de les eines que 
Smadex ofereix. Cada membre de l’equip té assignat un conjunt d’advertisers, 
rebent així el nom d’account manager , és a dir, el responsable de gestió d’aquella 
companyia. Habitualment s’anomena a les companyies publicitàries agencies.  
El departament de ventes, que s’encarregarà de mantenir el contacte amb els 
clients existents, per saber quins són els plans de negoci de cadascun, així com de 
buscar nous clients. 
L’empresa també compta amb treballadors per gestionar les finances, així com 
membres dedicats a la imatge pública de l’empresa. 
1.4.1. Models de negoci 
Els clients que contacten amb les DSPs, busquen assolir diferents objectius. 
Segons el tipus de campanya que estiguin publicitant, els pot interessar només 
donar-se a conèixer, és a dir, que es realitzin impressions. D’altres els interessarà 
que els usuaris impactats, després de que es realitzi l’impressió, cliquin el creatiu o 
anunci i es redirigeixin al web que volen publicitar. Per últim, també es pot donar el 
cas que els clients busquin una acció posterior, com per exemple una instal·lació 
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d’una aplicació, una descàrrega, una subscripció, etc. A continuació s’expliquen 
breument els models de negoci que Smadex té per respondre als diferents tipus de 
demanda. 
- CPM fix. El client paga un preu acordat per cada mil impressions realitzades. 
Lògicament, Smadex intentarà obtenir el número d’impressions desitjades al menor 
preu possible per obtenir un marge de benefici major. 
- CPC fix. Anàleg al model anterior, però el preu acordat en aquest cas és 
respecte el cost per cada clic aconseguit. 
- Dinàmic. Aquest model de negoci és diferent als anteriors, ja que els clients 
dónen a Smadex la llibertat d’obtenir els resultats sense estar subjectes a un preu 
fixat. Un cop Smadex aconsegueix els objectius desitjats de les agències, analitza el 
cost que ha tingut per aconseguir-ho, i després hi aplica un marge. Aquest últim 
model permet també que les campanyes tinguin una optimització a objectius CPM, 
CPC o CPA (cost per acció). 
1.4.2. Estructura de les entitats 
En el projecte es farà referència diverses vegades als conceptes de agències, 
accounts, campaigns  o lines. Són entitats jeràrquiques que defineixen l’estructura 
organitzativa dels advertisers en la plataforma de Smadex. 
El nivell més elevat  és la agency (agència publicitària), que com ja s’ha 
comentat és l’advertiser que confia a l’empresa la gestió de les seves campanyes. 
Account. Són els comptes que pot tenir una agència. A cada compte es permet 
tenir un tipus de permisos diferents associats al model de negoci que s’esculli. A 
més a més, també s’hi defineixen els exchanges que s’associen a aquell compte. 
Aquest punt és important ja que cada exchange té una manera diferent de funcionar, 
amb diferents polítiques d’empresa i no tots tracten el mateix tipus de anuncis. Per 
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tant, l’account serà una entitat que servirà a l’agency per classificar el tipus de gestió 
a gran nivell que vol tenir de les campanyes publicitàries.  
Campaigns. Estan a un nivell inferior a la jerarquia que els accounts.  Les 
campanyes, també anomenades line_groups,  són les entitats que té Smadex per 
englobar línies publicitàries que segons l’agency  tinguin alguna relació o semblança. 
Habitualment serviran per ajuntar línies que publicitin un mateix anunci, o que, tot i 
incloure diferents anuncis, corresponen al mateix client que ha contactat a l’agència. 
En aquest nivell es poden definir paràmetres com el pressupost disponible per tota 
la campanya, les dates en què es correrà, i el tipus de objectiu que es persegueix. 
Lines. Les línies són la unitat bàsica. Estan al nivell inferior de la jerarquia, per 
sota de les campanyes o line groups. L’objectiu de les línies és que l’agència pugui 
definir els paràmetres de manera detallada del tipus de campanya publicitària que 
vol. En la seva configuració s’inclouen tot tipus de variables que serveixen per filtrar 
els anuncis degudament davant de les sol·licituds de participació dels exchanges i 
que permeten a l’algoritme calcular el preu disposat a pagar.  
Per donar una idea pràctica de com s’utilitza aquesta jerarquia, es podria 
imaginar que una agència de publicitat (agency) li contacten diferents anunciants, 
per exemple, un del món te l’automoció i un altre del món de ventes a la xarxa. L’ 
agency contacta amb Smadex, i decideix utilitzar un model de negoci dinàmic, 
utilitzant un account que li permeti. Dins de l’account, es crearien dues campanyes, 
una per cada anunciant, i dins de cada campanya, es podria crear una línia per cada 
tipus d’anunci. Per exemple, el criteri de divisió de línies per l’anunciant d’automòbils 
podria ser el de promocionar diferents models de cotxe, un en cada línia. Per altra 
banda, per l’anunciant de ventes a la xarxa podria crear diferents línies; una per 
cada sistema operatiu. 
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1.4.3. Missió dels Account Managers 
La tasca dels account managers (AM), tal com diu el nom, és el de gestionar les 
diferents campanyes publicitàries que les agències tenen en els seus diferents 
accounts. Dins de l’empresa són l’últim esglaó de la cadena de valor, ja que són els 
qui han de treure rendiment de les eines desenvolupades per l’equip tècnic per als 
clients que han portat els comercials de ventes. Concretament, la seva feina serà la 
de crear les diferents línies que les agències vulguin anunciar i modificar-ne la seva 
configuració per obtenir els objectius desitjats, així com la de supervisar els canvis 
aplicats pels membres de les agències. 
Per tal d’aconseguir-ho, els AM necessiten tenir un profund coneixement del 
mercat RTB i saber com els canvis en els paràmetres de configuració de la línia 
poden impactar al resultat o performance de les línies. Les principals eines de treball 
seran les plataformes que ofereixen les empreses dels diferents estrats del món del 
RTB, així com l’anàlisi de dades històriques de les bases de dades de la pròpia 
empresa. Per exemple, molts dels exchanges tenen plataformes on es poden veure 
les fluctuacions del mercat; de preus, de nombres de subhastes i les 
característiques o dimensions dels inventaris oferts en cada una. Tots aquests 
recursos seran usats per definir els paràmetres de les línies correctament. 
Explicat l’entorn o sector de l’empresa, així com el seu funcionament i estructura, 
s’ha descrit la tasca dels AM ja que el present projecte vol obtenir una eina de treball 
que faciliti la gestió de les campanyes. Com s’ha comentat en els objectius del 
treball, es vol obtenir una eina que respongui a la necessitat de saber quines línies 
tenen més possibilitats de patir canvis significatius en el rendiment. I aquesta 
necessitat és dels AM, ja que el nombre de línies associades a cada un d’ells és 
enorme; superior al nombre que poden controlar de forma contínua. Actualment, 
l’empresa ja gaudeix d’algunes eines que faciliten la gestió de les campanyes, però 
aquesta eina pretén en particular agilitzar el procés d’anàlisi. 
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2.  Recollida de dades 
Smadex és propietària d’una extensa base de dades que ha emmagatzemat des 
de la seva creació. és una empresa relativament recent i el seu creixement en els 
últims anys ha portat al desenvolupament tècnic de diferents eines del sector. Cada 
una d’aquestes eines comporta un seguit de noves variables  que la descriguin. Per 
aquesta raó l’actual base de dades és d’una alta complexitat i amb un número de 
taules elevat, així com el número de variables que hi són guardades.  
Si es parteix d’aquest punt, queda palesa la necessitat d’escollir un nombre 
limitat, fins i tot reduït, de les variables que es tindran en compte per a realitzar 
l’estudi estadístic. La temptació d’escollir moltes variables és raonable ja que porta a 
pensar que s’obtindrà un model més precís, però per altra banda molt més complex i 
potser redundant. De fet, moltes de les potencials variables a triar difícilment tindrien 
impacte en el resultat que busquem. Així doncs, cal definir acuradament quina és la 
variable objectiu que busquem i quines altres poden explicar de forma significativa el 
seu comportament.  
Cada empresa té diferents objectius a assolir, però el que és clar és que totes 
necessiten ser solvents. Per aquest raó, sembla lògic definir una variable objectiu te 
tipus monetari. Entre les candidates, els costs, la facturació i els beneficis són els 
més representatius. Les dues últimes són raonablement les més rellevants, la 
primera perquè demostra el volum, i la segona perquè mostra com està anant 
l’empresa. Entre les dues, s’ha escollit la facturació, ja que Smadex és una empresa 
amb el servei al client com a punt fonamental.  
Així doncs, la facturació, moltes vegades referenciada en el treball com a 
revenue, permet mesurar el volum i l’impacte al client, a la vegada que té una relació 
força lineal amb els beneficis. En el document també es farà referència a costs i 
profit (beneficis), ja que internament a l’empresa es fa d’aquesta manera; també a la 
base de dades. 
Prototip de tauler de control basat en un model d'anàlisi qualitatiu                                                    Pàg. 17 
 
Concretament, la unitat bàsica d’estudi seran les denominades línies o lines i 
l’objectiu serà deduir quina diferència de revenue es preveu en aquell dia respecte el 
dia anterior, en funció dels paràmetres que s’hagin canviat en la configuració de les 
línies. 
Els paràmetres o variables que defineixen l’estat d’una línia són elevadíssims, i 
molts d’ells tenen un impacte directe en el seu rendiment. Ara bé, també n’hi ha 
moltes altres que són utilitzades per a la identificació o que simplement són 
necessàries a nivell tècnic per a l’estructura interna de Smadex. 
2.1. Descripció de les variables 
En aquest apartat es descriurà les variables escollides per a realitzar l’estudi 
estadístic i elaborar el model de regressió que es veurà en el capítol següent.  És 
important saber que, com que la variable objectiu és una predicció de diferència 
entre dos dies, les variables explicatives també ho seran. És a dir, que les dades 
recollides serviran per calcular les variables que realment s’utilitzaran (seran 
diferències de les primeres). S’han dividit en dos grups; les que serviran per 
identificar i referenciar, i les que són descriptives de l’estat de les línies. 
Variables de referència 
- Account Manager AM.  Cada agència té assignada un responsable dins de 
l’empresa que s’encarrega de gestionar-la i obtenir el millor rendiment .Serà d’utilitat 
que en el dashboard cada AM pugui filtrar la informació que té assignada.  
- Nom de l’agència Agency. Serà útil per agrupar les línies per a cada agència i 
poder tenir una visió completa de cada client.  
- Nom de la línia Line_Name. Necessari al ser l’unitat bàsica d’estudi. 
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- Identificador de línia Line_id. S’agafarà també el identificador intern de 
Smadex per a cada línea ja que és molt més eficient la referenciació a través d’un 
número breu que a un conjunt llarg de strings com pot ser el Line_name. 
Variables descriptives 
- Daily_Budget. Pressupost diàri de cada línia. 
- Is_active. Variable binària que representa l’estat d’una línia en un instant 
donat. Pot prendre el valor 0 o 1, que signifiquen aturada o activa, respectivament. 
- Exchange_id. Identificador intern del exchange. 
- Business_model. Pot prendre quatre valors; uplift_all (dinàmic), cpm_sold, 
cpc_sold, cpa_sold explicats en el capítol introductori. 
- Business_model_value, qué és el valor desitjat que es vol pagar pel tipus 
d’objectiu, ja sigui clics, impressions o accions. En el cas de uplift_all representa el 
marge que es desitja guanyar. 
- Spend_pacing_model. Defineix el tipus de controlador de ritme de despesa. 
Pot prendre quatre valors: 0, en què es gasta el més ràpid possible; 1, què controla 
el volum obtingut; 2, optimitza el preu; 3, optimitza a preu i volum. 
- Category_id. Identificador de la categoria de l’anunci. Defineix el tipus o camp 
en què pot incloure’s l’anunci, per exemple, salut, videojocs, esport, moda, etc. Pot 
prendre un valor d’entre una llista estandarditzada externa a Smadex. 
- Traffic_type. Pot prendre tres valors: in_app, mobile_web  o both. És a dir, 
representa el tipus de plataforma on es fa l’impressió.  
- Device_id_mandatory. Aquesta variable és binària i pot prendre els valors 0, 
que indica que no és obligatori tenir l’identificador del dispositiu, i 1, que significa que 
sí que és necessari. Aquest identificador de vegades es pot obtenir o no segons les 
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normes de privacitat que accepta l’usuari en cada aplicació. Una de les raons 
principals de perquè es registra és degut al frequency_capping. 
- Frequency_capping_hit_limit. Estableix el número d’impactes màxims en un 
dispositiu. 
- Frequency_capping_time_limit. Fixa el període en què es poden rebre els 
impactes definits per la variable anterior. Dividint ambdues variables s’obté el rati 
d’impactes màxims per període de temps, que és la variable desitjada. 
- Optimization_enabled. Variable binària que defineix si l’algoritme 
d’optimització està actiu (1) o no (0). 
- Optimization_metric. Defineix el tipus d’optimització. Pot prendre els següents 
valors: cpc, cpd, none.  
- Cost_value_publisher. Preu que s’està disposat a pagar per aconseguir una 
impressió d’un creatiu en un inventari. 
- Country. País on es vol fer córrer la línia. 
- Connection_type. Estableix el tipus de connexió on està el dispositiu. Pot 
prendre tres valors: wifi, cellular, both. 
-  Operation system. Defineix el sistema operatiu del dispositiu que es vol 
impactar, que és un entre android, iOS, windows. També es segrega entre 
smartphone i tablet. Considerant les dues dimensions, aquesta variable pot prendre 
sis valors. 
- Cost. És el cost que ha tingut aquella línia per a Smadex durant el dia en 
qüestió. 
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2.2. Consulta 
2.2.1. Planificació 
Per a decidir com s’havia de planificar la recollida de dades, es va tenir en 
compte diversos criteris que asseguressin uns resultats fiables. Per aconseguir-ho 
calia una metodologia fixada que permetés assegurar la regularitat de les dades 
obtingudes. Per a decidir com s’hauria de fer la consulta, es va tenir en compte d’on 
es podien agafar les dades o paràmetres buscats i quan es podien aconseguir. 
Primer de tot, es va veure que no es podien obtenir totes les variables desitjades 
utilitzant una sola consulta a la mateixa base de dades. En concret, la variable 
objectiu es basava en el càlcul de diferència de facturació, però els registres de 
revenue  es trobaven en taules que es poguessin aconseguir de la base de dades. 
El que sí que es tenia accés era al cost intern de Smadex. És a dir, es podia accedir 
fàcilment al que es pagava a cada exchange per cada impressió, però no el que es 
facturava al client per aquella mateixa impressió. Però diàriament, membres de 
l’empresa han automatitzat una consulta que obté la facturació d’una taula 
independent, així que la solució lògica ha estat utilitzar les dues consultes. Com a 
punt de connexió s’utilitzarà el nom de la línia i el dia. A més a més, es podrà 
comprovar si s’ha fet correctament l’associació comparant els costs registrats en 
ambdues taules. 
Un cop assegurada la possibilitat d’obtenir les variables desitjades, calia 
determinar el moment. S’ha decidit que es faria diàriament a mitjanit per vàries 
raons. En primer lloc, perquè les dates guardades a la base de dades permeten 
filtrar per dia, mes i any. Per tant, una precisió o freqüència més elevada no seria 
possible. Respecte la hora, s’ha decidit a mitjanit ja que és el moment idoni per 
registrar l’estat i configuració de les línies que es tindrà durant aquell dia. Per una 
banda, és bo ja que més d’un canvi en una mateixa variable és poc habitual en un 
sol dia, però per l’altra, es perd precisió en determinar el moment en què es canvia 
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un paràmetre. Això vol dir que les modificacions realitzades durant el dia següent no 
quedaran registrades fins la següent presa de dades. 
2.2.2. Consulta 
En aquest apartat s’exposa la consulta utilitzada per recollir les dades. Està 
realitzada en llenguatge SQL (Structured Query Language) i s’ha fet directament a la 
base de dades dels servidors que utilitza Smadex.  
SELECT sgup4.fullname AS AM, sgup3.fullname AS Agency, sgup.fullname AS Line_Name, 
sgup.user_id as Line_id,  
lc.max_cost_daily/100000.0 AS Daily_Budget, 
sgu.is_active, 
le.exchange_id, 
mhd.business_model, 
mhd.business_model_value, 
mhd.spend_pacing_model, 
mhd.category_id, 
ld.device_id, 
mhd.traffic_type, 
mcd.device_id_mandatory, 
mhd.frequency_capping_hit_limit, 
mhd.frequency_capping_time_limit, 
mhd.optimization_enabled, 
mhd.optimization_metric, 
chd.cost_value_publisher, 
mcd.country, 
mcd.connection_type, 
SUM(hr.earnings)/100000 AS Cost 
FROM hyper_ratestats hr 
INNER JOIN Campaign c ON c.id = hr.campaign_id 
INNER JOIN sf_guard_user_profile sgup ON sgup.user_id = c.sf_guard_user_id 
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INNER JOIN Campaign_Hyperad_Data chd ON chd.campaign_id = c.id 
INNER JOIN line_devices ld ON ld.line_id = c.sf_guard_user_id 
INNER JOIN line_costs lc ON lc.line_id = c.sf_guard_user_id 
INNER JOIN line_exchanges le ON le.line_id = c.sf_guard_user_id 
INNER JOIN Merchant_Hyperad_Data mhd ON mhd.user_id = sgup.user_id 
INNER JOIN Merchant_Campaign_Data mcd ON mcd.user_id = c.sf_guard_user_id 
INNER JOIN line_groups lg ON lg.id = mcd.line_group_id 
INNER JOIN sf_guard_user_profile sgup2 ON sgup2.user_id = lg.account_id 
INNER JOIN sf_guard_user_profile sgup3 ON sgup3.user_id = sgup2.agency_id 
INNER JOIN ops_account_managers oam ON oam.account_id = sgup3.user_id 
INNER JOIN sf_guard_user_profile sgup4 ON sgup4.user_id = oam.account_manager_id 
INNER JOIN sf_guard_user sgu ON sgu.id = sgup.user_id 
 
WHERE hr.year = YEAR(CURDATE()) AND hr.month = MONTH(CURDATE()) AND hr.day = 
DAY(CURDATE())-1 
GROUP BY sgup3.fullname, sgup.fullname, le.exchange_id, ld.device_id 
Per entendre l’anterior consulta a continuació s’explicarà les funcions bàsiques 
del llenguatge SQL així com l’estructura de la mateixa base de dades a grans trets. 
En particular, l’estructura de les taules que s’utilitzen a la query i com estan 
relacionades. 
Funcions utilitzades del llenguatge SQL 
- SELECT: funció que defineix  els camps que es voldran seleccionar 
- SUM: Funció que retorna la suma de tots els valors d’una columna de valors 
numèrics  
- FROM. Estableix quina és la taula de referència. 
- INNER JOIN: interseca dues taules per una condició clau. Les files de 
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ambdues taules que estiguin relacionades per aquesta clau seran les seleccionades. 
Comparant-se a l’àlgebra booleana es pot entendre com la operació d’intersecció. 
- WHERE. Comanda utilitzada per filtrar el conjunt de dades obtinguts a partir 
de condicions. En el cas present s’utilitzarà per filtrar les dades només del dia 
anterior. 
- CURDATE. Retorna una data en format any-mes-dia del dia present. Les 
comandes YEAR, MONTH i DAY permeten extreure els dígits d’any, mes i dia, 
respectivament, de la comanda CURDATE. 
- GROUP BY. La seva funció és la d’agregar el conjunt resultant, agafant com 
a criteri d’agrupació un camp d’alguna de les taules utilitzades. 
Estructura de les taules 
Com s’ha comentat en apartats posteriors, l’estructura de la base de dades és 
d’una complexitat elevada ja que ha anat modificant la seva estructura i creixent al 
llarg de la vida de Smadex, degut a la necessitats d’emmagatzemar noves variables. 
Així doncs, tot seguit s’expliquen a grans trets la informació més rellevant de les 
taules utilitzades a la query. 
- Hyper_ratestats. Aquesta és la taula que es farà servir com a referència. Això 
és perquè aporta la informació bàsica de filtrat: els costs associats a cada creatiu per 
dia, mes i any. Amb aquesta taula podem agafar només els creatius que hagin 
gastat en el dia desitjat. 
- Campaign. Taula on cada entrada o fila representa un creatiu; l’identificador 
de cada fila és l’identificador o id  d’un creatiu. Aquesta taula no ens aporta cap 
variable explicativa, però és indispensable ja que connecta els creatius amb 
l’identificador d’entitats sf_guard_user_id. 
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- Sf_guard_user. Taula de referència de totes les entitats de l’empresa. 
Assigna un identificador a cada entitat i, entre d’altres variables importants, destaca 
la propietat o columna is_active,  que defineix si una entitat està activa o no. Aplicat 
a l’entitat de línia, implica quan aquesta està corrent o no, és a dir, si està apostant 
en el mercat RTB. 
- Sf_guard_user_profile. Es pot relacionar amb l’identificador de la taula 
sf_guard_user. Una de les columnes més important serà fullname, que és el nom en 
format string de l’entitat. També serà útil el camp agency_id. Això explica la 
utilització reiterada d’aquesta taula, ja que hi són presents les entitats agency, 
account, line.  
Per tenir una visió global, és important notar que les dues últimes taules aporten 
informació de referència de les entitats, mentre que les dues primeres aporten 
informació descriptiva. És a dir, es podrà relacionar la informació desitjada a partir 
de l’identificador d’entitat. A partir de la connexió d’aquestes quatre taules, es pot 
ampliar l’intersecció a noves taules com: 
- Campaign_Hyperad_Data. Taula que aporta una de les variables més 
rellevants; el cost_value_publisher. Es pot relacionar amb el concepte de creatiu de 
campaign. 
- Merchant_Hyperad_Data. Aquesta taula dóna pas a la majoria de paràmetres 
descriptius, moltes de les quals són interns de l’empresa. Es relaciona amb 
l’identificador d’entitat de la taula Sf_guard_user_profile. 
- Merchant_Campaign_Data. És una taula que també aporta moltes variables 
descriptives,  on moltes d’elles són variables externes que permeten situar les 
entitats a un estrat específic del mercat. 
També s’intersecaran taules secundàries que aporten camps concrets. 
Exemples en són: 
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- Line_groups. Aquesta taula permet establir el salt entre les entitats account, 
campanya i línia. Per una banda relaciona les campanyes amb l’account_id on 
pertanyen, i per altra, poden intersecar les campanyes amb les línies a través de la 
taula Merchant_Campaign_Data. 
- Line_costs. Conté la variable max_cost_daily. 
- Line_exchanges. Guarda la informació de quins exchanges estan assignats a 
cada línia.  
- Ops_account_managers. Assigna un membre de smadex a cada account. 
2.2.3. Resultats 
La consulta exposada anteriorment, s’ha dut a terme durant 15 dies consecutius, 
obtenint un total de més d’un centenar de miler de files. De fet, tenint en compte la 
naturalesa del problema, era clara la necessitat de recollir un gran conjunt de dades i 
per això es volia llançar al consulta durant 20 dies. Però desafortunadament, els 
primers 5 dies es van recollir dades de forma errònia, degut que es desconeixia que 
la base de dades treballava amb una franja horària diferent. 
Cal tenir en compte que mitjançant la funció group by, cada fila obtinguda 
mostrarà l’estat d’una línia per cada exchange i sistema operatiu que hagi tingut un 
cost en el dia en qüestió. Per tant, de les més de cent mil files originals, ajuntant-les 
adequadament (procés que s’explica en propers apartats) s’obtindrà un total de 
15840 files. Aquestes representaran l’estat de cada línia en un dia en concret. Com 
es pot deduir, aproximadament s’obtindran poc més 1000 files (línies que hagin 
facturat el dia anterior) per consulta realitzada. 
Les dades recollides s’obtindran en un fitxer csv delimitat per comes. Si s’obre i 
en un programari de tractament de dades com pot ser excel,la taula que reculli 
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aquestes dades tindrà un aspecte semblant a la taula 1. 
 
Taula 1. Mostra exemplar de les dades retornades per la consulta 
2.3. Enquesta a col·lectiu d’experts en el sector 
Tal com s’ha explicat en els objectius del treball, una de les finalitats del treball 
és la d’utilitzar el coneixement basat en l’experiència d’experts en el sector per a 
obtenir un model més robust i eficaç, especialment davant de variacions elevades de 
facturació de les línies. 
Intuïtivament, és fàcil arribar a la conclusió que la variació de la nostra variable 
objectiu, és a dir, la diferència de revenue d’una línia entre dos dies, serà 
conseqüència de la combinació de multitud de factors. Molts d’ells són aquells que 
determinen l’estat i configuració d’una línia en un precís instant. Aquests factors són 
els que Smadex pot determinar i variar per intentar obtenir el rendiment desitjat 
d’una línia. Ara bé, és evident que molts altres factors són externs; alguns, poc 
controlables per l’empresa,  i la majoria, incontrolables. Exemples dels primers n’és 
el volum o tràfic que està rebent Smadex. És controlable fins a cert punt, ja que tota 
DSP pot comprar més o menys volum de requests amb certes característiques, però 
fins i tot aquest volum està lligat a fluctuacions, com ara les que deriven de les 
diferents franges horàries del dia. Un exemple de factor incontrolable és el preu mig 
que es paga per una impressió en un inventaria, ja que està subjecte a l’oferta i 
demanda, variables en les diferents èpoques de l’any, a tall d’exemple. 
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A més a més, d’entre tots els factors inclosos en el primer bloc, és a dir, els 
determinables per Smadex, és clar que no tots han pogut ser utilitzats per dues 
raons. La primera és el temps de computació, ja que les consultes a la base de 
dades serien d’una llarga durada. La segona és per complexitat; un model estadístic 
amb centenars de variables seria difícilment manejable i moltes d’elles segur que no 
serien explicatives.  
Per tant, tenint accés a experts del sector com poden ser treballadors de 
Smadex, es brinda l’oportunitat d’obtenir una informació del sector i l’empresa en 
forma d’experiència que pot ajudar a l’aprofundiment del problema. Aquesta 
informació pot ser utilitzada per a saber de forma qualitativa quines variables poden 
ser les més explicatives. Però el que ofereix més potencial, és el fet que coneixent el 
mercat del RTB, ja que això implica que tenen una visió global molt més completa 
del que pot oferir una regressió estadística. Aquesta visió transversal de les dues 
parts, tant la interna de Smadex com l’externa del mercat del RTB, permet fer un 
judici de quines variables poden tenir més impacte, i quines poden ser més robustes 
a canvis exteriors. Si bé és veritat que aquest judici és subjectiu i està condicionat 
per les circumstàncies d’aprenentatge de cada individu, també és cert que amb una 
mostra adequada d’opinions de diferents individus, es pot obtenir un judici més 
objectiu. 
Així doncs i tal com es planteja en els objectius, un dels fins principals del treball 
és trobar un model que es beneficiï de la precisió dels models estadístics i que 
gaudeixi de la robustesa que pugui aportar el coneixement humà del sector. A 
continuació, s’explicarà com s’ha dissenyat el model de recollida d’informació als 
experts del sector i en el següent apartat del treball es mostrarà com s’ha realitzat 
l’estudi estadístic de regressió. 
2.3.1. Model de recollida de dades a experts del sector 
Donat que es té accés a deu membres relacionats amb el món del RTB, es vol 
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dissenyar un model de recollida de dades que permeti extreure informació de la 
manera més objectiva i contrastada. Amb aquesta metodologia es busca reduir el 
més possible la subjectivitat dels individus.  
S’ha cregut oportú que el model respecti les següents condicions per tal 
d’aconseguir l’objectiu esmentat: 
- Model homogeni amb variables a avaluar fixades. El fet de donar un 
conjunt limitat i fixat de variables a avaluar permetrà després comparar 
estadísticament els resultats sense perdre qualitat. Cada individu haurà d’avaluar 
totes les variables sense excepció. 
- Respostes quantitatives. Per evitar la degeneració de la informació que es 
produiria en interpretar valoracions qualitatives, s’ha decidit que els participants 
avaluaran la importància que donen a cada variable de forma numèrica. En concret, 
podran assignar un número de 0 a 100 a cada variable. 
- Respostes ajustables. Les respostes seran modificables durant tot el 
procés. Aquest fet, juntament amb què la resposta sigui numèrica, permet que el 
participant pugui contrastar fàcilment totes les puntuacions de totes les variables i 
reajustar-les fins que cregui que realment representen les ponderacions definitives 
que donaria. D’una manera iterativa pot anar perfeccionant el valor que dóna a cada 
variable. De fet, la suma de tots els valors haurà de donar 100.  
- Model cec. Això vol dir que cada participant completi la plantilla de forma 
individual i amb un coneixement nul de les respostes d’altres participants. Això 
permetrà que es pugui avaluar els valors mitjans de les respostes així com la 
desviació típica. Sembla clar que un model públic permetria obtenir una mitjana més 
estable, ja que els diferents participants es veurien influenciats per les respostes 
dels altres individus. Però donat que la mostra serà de deu individus, es vol extreure 
la informació de la forma més independent possible. Així, la mitjana serà 
representativa, però la desviació tipus també servirà com a criteri de fiabilitat.  
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- Estratificació dels participants. Degut que els participants tenen diferent 
bagatge en el sector del RTB, sembla lògic donar més pes a les respostes dels 
individus amb més experiència.  
En concret, la divisió serà molt clara i natural; els participants es dividiran en 
recent introduïts al sector (generalment amb menys de 6 mesos d’experiència) o 
experts amb bagatge (més de 2 anys). La factor de ponderació dels experts amb 
bagatge al calcular la mitjana serà del doble que els recent introduïts. 
- Asíncron. Per permetre que es compleixin algunes de les condicions 
anteriors, com ara que el model sigui cec, es permetrà que cada individu contesti 
quan li sembli oportú. Seria difícil que tothom contestés al mateix moment sense que 
hi hagués interacció. 
En la figura següent es mostra quina ha estat la plantilla que s’ha utilitzat per 
enquestar a tots els participants.  
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Figura 3  
  
Com es pot observar en la plantilla, s’ha omplert algunes de les caselles per 
veure el funcionament. La plantilla és un document d’Excel que permet calcular a 
cada número introduït el % ja assignat o acumulat i el restant. D’aquesta manera, 
s’obliga al participant a aplicar l’estratègia del reajust. Per a cada valor o pes que 
assigna, l’expert en qüestió veu com ha afectat aquell nou valor al global de 
l’enquesta i a mesura que s’apropa al final, és probable que la suma de pesos no 
arribi a ser exactament 100. Així, comença el procés iteratiu anteriorment comentat, 
en què es vol aconseguir que cada participant arribi a assignar a cada variable ben 
bé el pes que realment creu que mereix. 
També s’han donat certes explicacions de com són les variables que s’utilitzen 
per assegurar que tots els participants entenen quina és cadascuna. En l’apartat 
superior s’ha explicat els valors que poden prendre les variables categòriques en els 
dos estats possibles i el significat que tenen. Això s’ha cregut oportú, ja que 
habitualment els participants estaran acostumats a tractar-les diferent. A tall 
d’exemple, s’informa que Country serà una variable categòrica, perquè en el dia a 
dia de la seva feina el país és una variable nominal (Spain, Italy, etc.), però aquí 
representa un canvi d’estat.  
2.3.2. Resultats 
A la figura 4 es mostra els resultats obtinguts de l’enquesta. A les dues primeres 
columnes es pot veure les variables en qüestió i el tipus que és cadascuna, mentre 
que a les dues últimes, es mostra el valor mig ponderat i la desviació tipus. És 
important també notar que la ponderació s’ha fet entre els experts considerats 
veterans i els recent introduïts. Als primers se’ls hi ha assignat un pes del doble que 
als segons, considerant el seu coneixement molt més vàlid. S’ha comprovat que la 
suma de tots els valors dels experts correspon a 1000 (hi ha hagut 10 participants), 
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implicant  que tots els participants han completat de forma correcte la plantilla. 
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 Figura 4. Taula amb els resultats de l’enquesta. 
Com es pot observar, queda clara la importància de la diferència de revenue del dia anterior, la diferència de budget o 
pressupost, la diferència del número de exchanges, així com la diferència del cost_value_publisher. Les variables 
optimization_enabled i la diferència business_model_value semblen més rellevants que la mitjana, però la desviació tipus és 
força elevada si es compara amb les seves corresponents mitjanes. Per altra banda, la category_id, country, diferència 
frequency capping semblen ser els més irrellevants.  
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Fins i tot donant un cop d’ull per sobre a la taula, ja sembla que les puntuacions 
assignades pels experts veterans semblen distribuïdes menys homogèniament que 
les dels incorporats recentment. Per això s’ha cregut oportú fer un estudi parcial de 
cada grup. A continuació es poden veure els resultats obtinguts. 
 
Taula 2. Comparativa dels resultats entre experts amb diferent bagatge 
Analitzant la taula anterior podem veure diferències relativament significatives. 
Sembla que els més veterans no donen tanta importància a la diferència ni a la 
facturació  del dia anterior, ni al canvi de pressupost destinat a la línia. A més, la 
opinió és més homogènia que en els novells si s’ha de jutjar per la desviació tipus, 
especialment en el cas de la facturació. 
També és rellevant comentar que la mitjana de la desviació tipus dels experts 
veterans és de 4.2, mentre que la dels novells, que és de 2.8. Aquesta diferència 
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s’atribueix a que el grup d’experts veterans porta més temps en les seves 
respectives posicions. Conseqüentment, cadascun d’ells està més acostumat a 
treballar amb un model de negoci i clients concret, i per això assignen diferent 
importància a com poden impactar a les seves línies les variables estudiades. 
Aquesta reflexió pot portar a mirar més acuradament la variable business_model, 
d’on es veu que curiosament la mitjana d’ambdós grups és la mateixa, i tothom hi 
està d’acord de la mateix manera (desviació molt semblant també). 
 Com a dada purament informativa, també s’ha fet una comparativa diferenciant 
sexes. La mitjana obtinguda forçosament ha de ser la mateixa, però la desviació 
tipus en les participants femenines ha estat de 4.4 davant de la de 2.8 dels 
masculins. S’ha de tenir en compte però que el grup de participants ha estat format 
per sis homes davant de 3 dones. Per tant, valors diferents de només una de les 
noies pot modificar substancialment el resultat. 
Així doncs, aquesta informació recollida les conclusions extretes del seu anàlisi, 
seran les que es faran servir a l’hora de jutjar quins coeficients del model de 
regressió podrien ser modificats per tal d’obtenir, potser no un model més precís, 
però si més robust a diferències grans de facturació. 
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3. Estudi estadístic descriptiu 
3.1. Preparació de les dades 
Com s’ha comentat en apartats anteriors, les dades s’han obtingut de dues fonts 
diferents; unes s’assumeixen donades ja que s’obtenen d’un consulta externa 
al projecte que es realitza per l’empresa de forma diària, i la consulta 
exposada detalladament en el capítol anterior.  
Tot i així, és important recordar que la majoria de les variables que s’utilitzaran 
no seran aquestes. Com s’ha comentat anteriorment, les dades recollides serviran 
per calcular les variables reals. El procés per a aconseguir-les i calcular-les està 
integrat a dins del fitxer del dashboard. Concretament, en el següent capítol s’explica 
amb detall i també es pot veure el procés en la macro 
Add_Cost_Revenue_Today_Workspace  de l’Annex. 
Com s’ha pogut deduir en la recollida d’informació als experts, les variables 
calculades seran diferències, però de dos tipus: categòriques i quantitatives. Les 
quantitatives seran tals com la diferència de revenue del dia anterior, la diferència de 
frequency_capping, budget, etc. Per altra banda, dins les categòriques estaran 
incloses totes aquelles que representen un canvi més que una diferència. Podran 
prendre els valors binaris 0 i 1. El primer indicarà que el valor de la variable no ha 
canviat des de l’últim dia, mentre que el segon implicarà una modificació d’aquell 
paràmetre. Per exemple, si el Connection_Type (variable nominal), canvia de wifi a 
cellular d’un dia per l’altre, es calcularà i registrarà 1. Això és molt útil perquè 
simplifica molt el model i té un significat molt clar; simplifica perquè analitzar la 
quantitat de variables nominals que es té com a tals seria molt feixuc. És a dir, es 
podria utilitzar un model amb variables nominals si es volgués predir la facturació 
d’aquell dia, però es busca la diferència. Per tant, els canvis en les variables és 
realment el que ens pot aportar aquesta informació. 
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Finalment, un altre punt rellevant és que totes les diferències seran positives, és 
a dir, es calcularà el valor absolut. Això ve relacionat amb els valors binaris 0 i 1. El 
que es vol és mesurar tant la variació positiva com negativa, ja que és igual 
d’important assegurar que es revisi una línia que factura 10 vegades més que 
abans, com una que ho fa 10 vegades menys. Per tant, assignant mateix valor a 
ambdues possibilitats, està permès el valor 0. Sinó, les variables categòriques 
haurien de prendre els valors -1 i 1. D’aquesta manera però, efectes contraris 
podrien fer passar desapercebuda una variació important. Aquesta decisió s’ha pres 
pel coneixement que es té del context de l’empresa. 
Comentats ja tots els supòsits que s’han pres per obtenir les variables, a 
continuació es pot veure la taula 3 on es mostra l’aspecte que tindrà la taula on es 
realitzarà la regressió. 
 
Taula 3. Dades utilitzades en el model de regressió 
Abans d’obtenir el model, s’ha decidit treure totes aquelles dades que sabem 
segur que podrien ajudar que el model les interpretés com a explicatives quan en 
realitat no és així. És el cas de les línies que han canviat d’estat, és a dir, si la 
variable is_active ha pres valor 1. Que una línia passi, per exemple, de no activa a 
activa, probablement generaria una diferència molt elevada, i potser sense cap canvi 
en cap de les altres variables explicatives.  
S’ha aplicat un segon filtre a totes aquelles línies que tinguessin diferències de 
revenue, tant a la variable explicativa com a la objectiu, de valor 0. Això és degut 
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que moltes vegades, línies han estat aturades però poden presentar impressions o 
resultats residuals que generin mil·lèsimes de dòlar. Aquestes files també 
generarien dificultats a la hora de realitzar el model. Aplicant aquests dos criteris, 
s’han reduït més de 5000 línies. A més a més, s’ha decidit deixar 500 mostres per 
validar el model obtingut en dades no incloses en el model. Amb tot, quedaran prop 
de 9000 files útils.  
Per a obtenir el model de regressió, s’ha utilitzat el programari Minitab. S’ha 
utilitzat l’eina d’ajust de model de regressió per a conjunts de dades amb variables 
quantitatives i categòriques.  
Desafortunadament, el resultat obtingut és un model força pobre que tan sols 
explica 51 de la variabilitat de la variable objectiu. Tal com es veu a la figura 5, si 
s’analitza les gràfiques dels residus, es veu com la seva distribució dista molt de 
seguir una distribució normal.  
 
Figura 5. A l’esquerra distribució del residu normalitzat en paper normal i a la dreta residu 
estandarditzat davant del valor ajustat. 
Com es pot observar en els anteriors gràfics, el model no és explicatiu, i de fet, 
tot i que la majoria de errors estan a un valor proper a 0, mostra residus força 
elevats. A més a més, molts dels residus són pròxims a 0, probablement no per la 
precisió del model, sinó per les línies amb poc volum. És a dir, que línies que tenen 
poc volum de facturació, tenen un error baix en termes absoluts. Per aquesta raó, 
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s’ha volgut veure si la variable objectiu segueix una distribució normal i si, en cas 
contrari, quina es la seva distribució per veure com e spot modificar.  
Així doncs, fent un test de normalitat a la variable objectiu, s’ha obtingut els 
resultats que es mostren a continuació. 
 
Figura 6. Valors de la variable objectiu en paper normal 
En el gràfic es pot veure clarament com la variable objectiu no compleix la 
distribució esperada. És evident a nivell qualitatiu, així com a nivell quantitatiu; el p-
valor és inferior a 0.005, indicant que afirmar que la hipòtesi de no normalitat no es 
compleix amb una seguretat del 99.5%. 
Per altra banda, es reafirma la teoria que molts dels valors de la variable objectiu 
estan a 0, fet que pot explicar els baixos residus de la figura 5. A més a més, 
s’intueix que el seu comportament pot semblar al d’una funció logarítmica.  
S’ha realitzat la conversió de la variable objectiu al logaritme natural d’aquesta 
mateixa i s’ha tornat a aplicar l’ajust de regressió. Desafortunadament, tampoc s’ha 
arribat a valors satisfactoris. En bona part, l’error ha estat causat pels valors 
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extremadament baixos de bona part de les files de la taula. Aplicant el logaritme, 
s’obtenen valors negatius de mòdul molt elevat. Com que s’ha comprovat que la 
immensa majoria del les files amb diferències de facturació inferiors a 1 dòlar 
presenta pocs canvis en les seves variables, i que probablement moltes de les línies 
presenten costs residuals, s’ha decidit truncar les dades a partir d’aquest valor. Això 
ha tret un volum relativament elevat de dades, però és clar que la seva funció 
explicativa era de dubtosa fiabilitat.  
A més a més, aquest canvi permet que es pugui tornar a provar d’analitzar les 
dades aplicant el logaritme neperià a les dades objectiu. A continuació, les següents 
gràfiques mostren els resultats dels residus del model. 
 
Figura 7. Residus estandarditzats en paper normal, en front de valors ajustats pel 
model,histograma i gràfic en ordre d’observació. 
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Tal com es pot veure, el comportament és molt més adequat, però segueix 
presentant anomalies. La distribució obtinguda és similar a la distribució normal en la 
major part dels residus, però hi ha residus estandarditzats molt lluny del que podria 
esperar-se. Per afegit, el model explica menys del 50% de la variabilitat, i al desfer la 
transformació dels valors ajustats, es veu diferències molt elevades, ja que s’està 
aplicant una exponencial.  
S’ha considerat altres canvis com aplicar transformacions quadràtiques, així 
coma arrels quadràtiques al model, però tampoc a donat resultats més adequats. 
Conseqüentment, es considera l’alternativa d’aplicar el model de regressió sense 
modificar cap variable, ja que la variabilitat estava més explicada en aquest cas que 
ens els anteriors. Però aquesta vegada, s’aplica al conjunt limitat de dades que s’ha 
utilitzat en l’experiment anterior. És a dir, extraient les dades amb una variació de 
facturació petita. A continuació es pot veure una  taula dels resultats obtinguts. 
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Figura 8. Resultats del model de regressió 
Com es pot observar, desafortunadament el la variabilitat explicada segueix sent 
més baixa del desitjat. Tot i així és superior en un 10% que en el cas en què 
s’havien inclòs totes les dades, i a més la distribució és molt pròxima a una normal. 
Observant els p-valors, podem veure que moltes de les variables no són 
significatives, i a més a més, de forma molt marcada. Així doncs, sembla clar que 
moltes de les variables poden ser excloses del model, segurament permetent una 
explicació igual o superior de R2, ja que es reduiria el número de variables 
explicatives, i probablement les restants seguiran explicant el mateix.  
S’ha decidit que es mantindrà les variables Revenue_Yesterday, Daily Budget, 
Difference_Exchanges, Cost Value Publisher  i BM. Pot generar cert debat que es 
mantingui la variable BM, però donat que els resultats de l’enquesta als experts 
donen rellevància tant a aquest paràmetre, com a la diferència de la seva mètrica, 
s’ha decidit incloure’l. Per altra banda, la variable category_id s’ha decidit excloure 
per la raó contrària; el p-valor és ja significativament superior al 5%, i els experts han 
considerat que no és rellevant l’impacte que ha de tenir. 
Prenen aquestes consideracions, s’ha tornat a ajustar un model, obtenint 
aquesta vegada uns resultats lleugerament millors: 
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Figura 9. 
Com es pot veure en la figura 9, el model explica millor la variabilitat (61%), 
encara que continua sent força inferior a l’esperat. Respecte a les noves dades que 
es mostren en aquest gràfic, comentar que es mostra les proves de significació dels 
coeficients, donant un resultat significatiu en tots els casos (s’accepta el 6% de 
probabilitat del coeficient corresponent a Business_Model). A més a més, es pot 
veure com no hi ha cap correlació entre les variables. A diferència de casos anteriors 
on algunes de les variables tenien certa colinealitat, com  per exemple 
Optimization_Enabled i Optimization_Metric (relacionades a nivell pràctic), es pot 
veure com no és el cas de l’últim model (tots els factors d’inflació de la variància FIV 
són molt pròxims a 1). 
A la part inferior de la figura 9 es pot veure els dos models proposats, cadascun 
prenent un dels valors de la variable categòrica BusinessModel. S’ha escollit aquest 
model perquè, tot i donar una explicació lluny de l’esperada i desitjada, és el que en 
dóna la més elevada. Els residus no acaben de seguir una distribució normal en tot 
el rang de valors, però ho són més que en models anteriors.   
La falta de precisió es pot atribuir a diversos factors. En primer lloc, la possibilitat 
de falta de qualitat que s’atribuïa a les dades recollides, pot ser major de l’esperada. 
De fet, si es reflexiona en la situació límit, pot derivar a situacions poc previsible. Per 
exemple, si es considera que l’estat de les línies és un durant tot el dia, i igual al 
recollit a mitjanit amb les consultes realitzades, es pot fer un error significatiu. Això 
és, ja que pot ser que la configuració d’una línia es modifiqui pocs minuts o hores 
després del moment de la consulta, i que la línia tingui una configuració diferent 
durant la resta de dia, amb la consegüent variació de facturació.  
En segon lloc, queda clar que tot i haver agafat un número elevat de variables, 
poques eren representatives, i moltes no s’han estudiat. Si això se li afegeix el fet 
que part del rendiment de les línies ve determinat per factors externs a Smadex, 
sembla clar que la capacitat d’explicació serà limitada.  
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Per últim, sembla també clar que més mostres i amb una freqüència més 
elevada (diverses vegades durant un mateix dia), augmentaria no només el número 
de dades on basar el model de regressió, sinó també la qualitat de les dades. 
3.2. Model Mixt 
Un cop escollit el model estadístic, es vol comprovar si les dades recollides als 
experts del sector poden aportar més informació. En particular, es vol veure quins 
paràmetres i variables es poden  
Per a mesurar el percentatge d’impacte, en primer lloc es mesurarà el valor mig 
de cada variable (fila 2) i a continuació, multiplicant pel coeficient obtingut en el 
model estadístic (3) s’obtindrà quin és el valor mig de facturació que retorna aquella 
variable. Per últim, es dividirà aquest valor entre el valor mig de la variable objectiu, 
que és de 12.55 dòlars. El nombre resultant, multiplicat per cent, representa el 
percentatge del valor objectiu representat per cada variable (4). Aquest procés 
queda resumit en la taula següent.  
Taula 4. Taula amb els resultats comparatius entre el model estadístic i els esperats pels experts 
Abans d’analitzar quins han estat els factors que difereixen més de l’esperat, cal 
dir que s’ha aplicat un increment entre el valor mitjà esperat I l’extrapolat. Aquest 
increment s’ha afegit ja que en el model finalment s’han inclòs 5 de les 14 variables 
inicials. Per tant, s’entén que s’ha de multiplicar per una factor de 79.3/49.5 per 
poder comparar de forma equitativa l’impacte esperat, resultant en els valors de la 
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fila 5. 
Tot i que els resultats del model atorguen un ordre d’importància relativament 
semblant (diferència de revenue i budget molt representatius, diferència exchanges i  
CVP intermedis, i BM menys representatiu), hi ha unes diferències comparatives 
rellevants.  
Tot i que el percentatge d’impacte de la variable BM difereix molt de l’esperat, no 
es pot alterar, ja que pot prendre dos valors, 0 i 1, i per cada un d’ells s’utilitza un 
model diferent. Però les variables exchanges i cvp  presenten una diferència d’entre 
dues i 5 vegades, respectivament. Finalment, les variables de referència monetària, 
també tenen un impacte diferent, però de menys proporció. A més a més, són 
paràmetres molt significatius en el model i per això s’ha cregut oportú deixar-los tal 
com estan. 
Així doncs, sembla que els experts consideren que les variables exchanges i cvp 
amaguen més informació que la mostrada en el model. Per això s’ha valorat l’opció 
de modificar els coeficients del model per d’altres que s’adeqüin més. Amb adequar 
no s’espera que es millori la qualitat de l’ajust, sinó que es redueixi els residus més 
elevats.  
Cal recordar que el tauler de control presentarà les línies per ordre de prioritat en 
funció de la variació de facturació esperada i hi ha al voltant de 1000 línies 
modificades al dia. Per tant, és més valuós que es predigui amb més precisió els 
canvis elevats que els petits. De fet, a nivell pràctic, un account manager és 
probable que pugui revisar tan sols les primeres 5 o 10 línies més prioritàries. 
D’aquesta manera, si s’aconsegueix una millora en la precisió de variacions altes, ni 
que sigui gràcies a la imprecisió de l’ajust en valors baixos es considerarà com a 
beneficiós. 
En primer lloc s’ha analitzat els residus en funció de la diferència de exchanges. 
Els resultats es poden veure en el gràfic 10. 
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Figura 10. Gràfic dels residus davant de la variable diferència exchanges. 
Es veu que clarament els residus s’estabilitzen amb un nombre elevat de 
exchanges. Això té sentit a nivell pràctic, perquè porta a pensar que per nombres 
elevats prenen importància davant dels altres paràmetres del model, i 
conseqüentment, més impacte en l’explicació del resultat. Com que més exchanges 
implica més volum de requests,  és fàcil pensar que té un impacte proporcional en la 
facturació, ajustant bé el model. 
Per altra banda, hi ha una alta variabilitat per a valors baixos. S’ha intentat 
incloure funcions no lineals de tal forma que reduïssin el valor resultant del producte 
coeficient·variable per a 1 i 2 exchanges i que a la vegada, fos irrellevant per valors 
ordinals més elevats. El resultat ha estat una reducció de la mitjana dels residus, 
però fent un estudi de contrast d’hipòtesi, s’ha demostrat que la millora no era 
significativa. L’estudi considerava la hipòtesi nul·la com la igualtat entre les mitjanes 
dels residus obtinguts pel model original i el modificat, resultant un p-valor de 0.467. 
Això ha estat degut a la gran desviació típica que presentaven els residus. 
Per tant, tan sols queda mirar si la modificació del coeficient de CVP podria 
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ajudar a reduir els residus. 
 
Figura 11. Gràfic dels residus davant de la variable CVP. 
En aquest cas, la figura 11 mostra com els errors es produeixen especialment 
quan el model no inclou una modificació del cvp, però això poc es pot compensar. 
Però en la resta de casos, es veu com la majoria de residus elevats són positius, 
mentre que pocs residus negatius són de valor elevat. Recolzats per l’opinió dels 
experts i sent conscients de la importància que té aquesta variables envers canvis 
exteriors, s’ha decidit que s’incrementarà el coeficient d’aquesta variable.  
En concret, s’ha fet un estudi que mitjançant un mètode iteratiu que modifica el 
coeficient amb increments de 10-7 (coeficient sense unitat) en cada pas. El procés 
que seguia el mètode és tal com segueix: 
1. Inicialització de les variables usades, com el valor del coeficient a 10-7 i el 
valor màxim de residu a l’inici del procés (concretament prenia un valor de 
148). 
2. Un cop inicialitzat el loop, calcular les dades amb el nou coeficient calculat en 
la pas anterior, és a dir, els nous residus aplicant el model amb el nou 
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coeficient. 
3. Identificar el residu més elevat en valor absolut. 
4. Comparar si aquest residu és inferior al valor guardat com a residu mínim. En 
cas que fos menor, guardar el nou residu màxim, com el menor d’entre els 
màxims de les iteracions anteriors. En cas contrari, sumar un increment al 
coeficient i recomençar el loop. 
Amb aquesta metodologia, el valor obtingut del coeficient ha estat de 
0.000016692, és a dir, d’un ordre superior al original. Aplicant aquest canvi, s’ha 
analitzat la variació dels 25 residus més elevats que s’havien obtingut en el model 
original, comptant que inclouen les línies amb major prioritat, i que per tant seran les 
més rellevants a ser ajustades. El resultat ha estat una disminució del residu d’un 
30,64% de mitjana. Òbviament, aquesta disminució s’ha aconseguit gràcies a 
l’augment de la majoria de residus de menor mòdul; en altres paraules, en la qualitat 
de l’ajust. De fet, s’ha augmentat significativament el residu de la immensa majoria 
de mostres, però també cal recordar que pràcticament cap d’elles era rellevant, ja 
que els residus de mòdul menor corresponen a variacions de facturació molt baixes. 
Així doncs, el model que s’utilitzarà en el panell de control per a definir la prioritat 
de revisió és el següent: 
BM = 1    
Objectiu  =   3.305+ 0.4834 Rev yesterday + 1.2652 Daily_Budget 
+ 0.496 Dif exchanges + 0.000016692 CVP 
BM = 0 
Objectiu = 5.183 + 0.4834 Rev yesterday + 1.2652 Daily_Budget 
+ 0.496 Dif exchanges + 0.000016692 CVP 
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Validació del model 
En l’apartat anterior, s’ha vist com els residus màxims es reduïen, però era 
gràcies a la pèrdua de precisió i a l’augment del mòdul de residus negatius. 
Teòricament, analitzant gràfics dels residus en funció dels valors ajustats, es preveia 
que l’augment dels residus negatius no seria suficientment elevat com per incloure 
línies en la zona prioritària de revisió quan no els pertocava. En la figura 16 es pot 
veure una comparativa de gràfics dels residus abans i després d’aplicar les 
modificacions. 
  
Figura 16. Comparativa dels residus del model original i el mode adaptat. 
Com es pot veure, els residus negatius han augmentat, però segueixen sent 
inferiors en mòdul que en el cas dels de signe positiu. A més a més, en els ajustos 
del model adaptat s’ha obtingut uns valors més espaiats, donant una classificació en 
la taula de prioritats més estable. Aparentment, l’efecte de la modificació ha estat un 
efecte túnel, en què, mantenint i fins i tot reduint el rang dels residus, s’ha obtingut 
més precisió en els ajustos alts. 
Així doncs, es pot dir que el model teòricament explica aproximadament un 60% 
de la variabilitat i que amb les modificacions posteriors s’ha aconseguit reduir el 
residu en les prediccions de valor elevat. Però cal també validar aquest model en un 
conjunt nou de dades, per veure si els ajustos del model han servit per explicar millor 
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les dades existents, perjudicant però l’ajust de noves dades.  
Molt sovint, es dedica aproximadament un 70% de les dades per obtenir el 
model descriptiu i un 30% s’utilitza per a la validació. Però com s’ha comentat 
nombroses vegades, el conjunt de dades ha estat més escàs del previst, i per això 
es van reservar 500 mostres d’un total d’ aproximadament 5000 files vàlides per a 
realitzar la validació. És a dir, aproximadament un 10% del total. 
Aplicant el model escollit amb les noves dades, s’ha obtingut un seguit de valors 
ajustats i els seus corresponents residus. Com a criteri de validació, s’ha decidit fer 
un test d’hipòtesi en que es comparà la mitjana d’ambdós residus. En la taula 5, es 
pot veure els resultats obtinguts i la seva comparació amb els originals. 
 
Taula 5. Comparativa dels residus obtinguts en el model i en la validació 
Agafant com hipòtesi nul·la H0 que la mitjana dels residus de la validació és igual 
a la mitjana dels obtinguts en la modelització mateixa, i que H1 implica que la mitjana 
no és de 19.3, s’ha obtingut un p-valor de 0.3823. Per tant, no és lògic rebutjar la 
hipòtesi nul·la i es pot afirmar que la mitjana dels residus de la validació pot ser igual 
a la de la modelització. En altres paraules, es valida el model, i simplement es pot dir 
que s’ha tingut sort d’agafar una mostra de validació amb poc error. 
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4. Panell de control o Dashboard 
4.1. Propòsit 
La finalitat d’aquest treball és la d’aplicar els resultats obtinguts en un estudi 
teòric en una eina de treball útil per a Smadex. Com s’ha comentat en els objectius 
del treball, la motivació d’aquest mateix era la de trobar una eina que ajudés a 
gestionar adequadament el gran número de línies que estan corrent cada dia. I una 
eina que semblava que podia cobrir aquesta necessitat era l’elaboració d’un panell 
de control global. 
La implementació del model deduït en l’apartat anterior en un panell de control 
és el segon bloc troncal del projecte. Com en tot panell de control o dashboard,  el 
seu fi últim és el de ser una eina que faciliti la presa de decisions de forma ràpida, 
eficaç i en base dels principals KPI (Key Performance Indicator). En particular, es 
busca poder tenir aquesta visió global en un sol cop d’ull. 
L’anterior estudi s’ha basat en la entitat elemental que és la línia. Pot semblar 
incompatible tenir una visió global si l’element bàsic de treball és a baix nivell. Per 
això caldrà que es tracti d’una feina flexible, que permeti saltar de forma ràpida i 
senzilla d’un nivell elevat o global de gestió a un nivell baix o de línia.  
En els següents apartats s’explicarà quina és la seva estructura i les seves parts 
principals, així com la implementació mateixa en el programa de tractament de 
dades Microsoft Office Excel. S’ha escollit aquest programari perquè ve integrat en 
el sistema operatiu Windows i és un programa d’ampli ús. A més a més, és un 
programari que té la capacitat de tractar dades així com la de mostrar-les i analitzar-
les de forma gràfica. Poden haver-hi  altres programes més preparats per a realitzar 
millor aquesta tasca, però no s’hi ha tingut accés.  
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4.2. Descripció de l’eina de treball: Microsoft Office 
Excel 
Per entendre la descripció de les diferents parts del fitxer d’Excel on s’ha 
treballat, cal abans fer una exposició breu dels principals elements i funcions que 
s’han utilitzat. Cal notar també que molta de la nomenclatura usada serà en anglès 
degut que el llengua de programació és aquest.  
- Estructura jeràrquica. Cada fitxer de Excel és un objecte anomenat 
Workbook. Tal com diu el nom, és un llibre de treball. Aquest llibre està estructurat 
en diferents pestanyes o finestres que sortiran moltes vegades seran referenciades 
com Sheets (o en alguns casos Worksheets). 
- Taules i gràfics dinàmics. Les taules dinàmiques són eines d’estructuració de 
dades que permeten l’estudi d’aquestes de forma ràpida i eficient. Permeten filtrar 
les dades pels camps desitjats, relacionar diferents camps o fins i tot crear nous 
camps a partir dels existents. Per conjunts molt grans de dades són extremadament 
útils. En el cas d’aquest treball s’utilitzaran recurrentment per aconseguir taules on 
les files siguin les línies que es vulguin estudiar i les columnes corresponguin a les 
variables o paràmetres que vulguem.  
Els principals components de les taules dinàmiques són els diferents camps o 
fields, i el Cache. L’objecte cache és aquell que guarda la informació o taula de 
dades on es basa la taula dinàmica. Pot tenir diferents orígens; dades internes del 
mateix Workbook, o com serà en molts dels casos, dades de fitxers externs. Això és 
molt útil ja que es pot importar les dades obtingudes en les quèries o consultes 
realitzades a bases de dades. 
Relacionat a les taules dinàmiques hi ha els objectes Dynamic Chart  o gràfic 
dinàmic. La seva funcionalitat és la de representar els valors estructurats en les 
taules dinàmiques de forma gràfica. D’aquesta manera, quan es modifiqui 
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l’organització de la taula dinàmica, els canvis es veuran reflectits en aquests gràfics. 
Finalment, és important també fer referència a les segmentacions de dades, que 
permeten crear quadres independents dels gràfics dinàmics. Es pot fer tants 
quadres de segmentació com camps hi hagin; en cada quadre hi ha tots els valors 
distints d’un mateix camp. És molt útil per filtrar o seleccionar només valors concrets 
d’un camp, i aquests filtres s’apliquen automàticament als gràfics dinàmics 
associats. 
- Macros. Són una eina també d’una alta utilitat. Serveixen per automatitzar 
processos que es fan recurrentment. Es poden crear diferents macros en un mateix 
workbook. En el treball present, s’utilitzaran sovint automatitzar el procés 
d’importació de dades d’origen extern, posteriorment estructurar-les en taules 
dinàmiques i després aplica’ls-hi  càlculs per obtenir les dades desitjades. 
- Funcions i altres objectes rellevants. Pot ser important també fer referència a 
una funció que serà usada recurrentment en el codi de les macros, l’anomenada 
vlookup.  Serveix per relacionar diferents propietats localitzades en diferents rangs 
de dades per un mateix valor comú a ambdues taules .La seva formulació és com 
procedeix: 
Vlookup (valor buscat, taula on buscar, columna on agafar valor, tipus de coincidència) 
El següent exemple il·lustra el seu funcionament, on el nom de la funció és 
buscarv ja que la versió amb què s’ha treballat és en castellà,  però que en el codi 
mostrat en els annexos rep el valor vlookup.  
 
Figura 12. 
Funcionament de la 
comanda vlookup. 
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4.3. Descripció i estructura 
El fitxer de Excel que s’utilitzarà està estructurat en sis pestanyes o finestres. A 
continuació es fa una descripció breu de cadascuna per entendre el funcionament 
del document. 
Dashboard o Report. És la pestanya principal on es mostra el panell de control. 
Està format per dos blocs principalment. Cada un d’ells intenta cobrir les necessitats 
abans esmentades; per una banda tenir una visió global i per l’altra permetre un 
anàlisi a nivell de línia. En la figura 13, es mostra un esbós que permet tenir una idea 
de com estan estructurats ambdós blocs. 
 
 Figura 13. Imatge esquemàtica de l’estructura del panell de control 
Com es pot observar, el mòdul superior estar destinat a donar la visió global. 
Està conformat per tres seccions i una taula dinàmica d’on es treuen les dades 
utilitzades.  
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La primera secció, és una llista obtinguda a partir d’una segmentació de dades 
de la taula dinàmica. El criteri de segmentació, tal com diu el nom, és a nivell 
d’agència. Això permet seleccionar de forma ràpida quina és l’agència que es vol 
analitzar, aplicant-se el corresponent filtre en les dades ensenyades en el gràfic 
dinàmic. La concepte de la primera secció és similar a l’anterior, però la segmentació 
de dades s’aplica a nivell de línia en aquest cas. 
La segona secció és el gràfic dinàmic. Les dades que utilitza són les del cache 
de la taula dinàmica. L’eix de les abscisses correspon als dies, mentre que la unitat 
del de les ordenades és el dòlar; s’hi representen els valors de revenue, cost i profit. 
Com s’ha comentat anteriorment, a més a més dels filtres aplicats a la taula 
dinàmica, les dades mostrades estan subjectes a les dues segmentacions de dades. 
Això permet que en dos clics de ratolí es passi de la visió completa de l’empresa 
sencera a la d’una sola línia d’una agència. 
El segon bloc és el destinat a l’anàlisi a baix nivell o de línia. Està composat per 
treus taules, cadascun amb una funció particular. La primera és la destinada a la 
predicció de prioritat de revisió de línia. En altres paraules, aquesta taula és la que 
mostra les 40 línies que es calcula que poden tenir una variació de facturació més 
elevada durant aquell dia. Aquest canvi de facturació predit s’obtindrà a partir de 
l’aplicació del model mixt que s’exposarà en propers capítols, és a dir, a partir del 
model de regressió adaptat. En aquesta taula, les quatre primeres columnes seran 
de referència. Inclouran l’account manager associat, la agència  propietària de la 
línia, el nom de la línia i l’identificador de línia line_id. L’account manager s’ha inclòs 
per temes de practicitat. La cinquena i última columna inclourà el valor de prioritat 
estandarditzat en ordre descendent. 
Finalment, les dues següents taules fan referència als canvis d’estat de les 
línies. En la de noves línies es mostraran totes aquelles que el seu estat hagi canviat 
(is_active igual a 1) i el seu nou estat sigui 1 o que apareguin a la pestanya “Today” i 
no ho facin a la de “Yesterday”. Les noves línies quedaran referenciades pel nom i 
identificador, seguit d’una tercera columna que inclourà la variable daily_budget. 
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Aquesta columna estarà ordenada de major a menor, associant ordre d’importància 
amb el major pressupost diari disponible. La taula de línies parades inclourà totes 
aquelles que hagin patit un canvi en l’estat (is_active igual a 1) i que el nou estat 
sigui igual a 0, o aquelles línies que apareixen a la finestra  “Yesterday” i no ho fan a 
la de “Today”.  
DailyData. Aquesta finestra es fa servir com a espai d’emmagatzematge de 
dades. Les dades incloses són les obtingudes a partir d’una query o consulta a una 
segona base de dades. No s’ha cregut oportú descriure-la ja que es fa diàriament de 
forma automàtica a l’empresa. Simplement s’integra al sistema com una font de 
dades externa. Aquestes dades inclouen informació especialment de caire econòmic 
com ara el revenue  i cost per cada línia i altres referències. Aquestes dades són les 
que s’utilitzaran per a crear el cache de la taula dinàmica del dashboard.  
Today. En aquesta pestanya s’importen les dades extretes de la base de dades 
principal de Smadex. Són les resultants de fer córrer la consulta explicada al capítol 
2. A més a més, també inclouran algunes noves variables calculades com el 
frequency_capping, cost i revenue del dia anterior per cada línia. Aquestes dues 
últimes variables seran tretes a partir de la funció vlookup  de la pestanya 
“Dailydata”. En resum, “Today” serà l’espai on es recollirà tota la informació de totes 
les línies del mateix dia. 
Pestanyes 2 days ago i Yesterday.  La seva estructura serà la mateixa que 
“Today”. De fet, seran la mateixa pestanya, però dels dies dos dies anteriors, 
respectivament. Són necessàries per fer el càlcul de les variables requerides per 
l’algoritme. 
Workspace. Aquesta última finestra o sheet és aquella on es realitza el càlcul de 
les diferències de les variables numèriques i la comparació de les categòriques. 
També es calculen les noves línies, així com les aturades, en dues taules, les quals 
seran exportades posteriorment al dashboard o pestanya “Report”.  
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4.4. Implementació 
En els anteriors apartats s’ha descrit el les eines utilitzades i l’estructura del fitxer 
d’excel. En aquest, es presentarà com funciona el fitxer d’excel per a dur a terme un 
cicle complet, entenent com a cicle, el procés que realitzaria un usuari d’un dia a 
l’altre. És a dir, el procés comprès entre importacions de dades al fitxer.  
Sense fer una descripció exhaustiva, es mostrarà de forma qualitativa el procés 
intern del fitxer d’excel realitzat a partir de les macros adjuntades a l’annex, així com 
la metodologia de recollida de les dades usades en el model de regressió. És 
important no confondre les dades importades des de les bases de dades al fitxer 
d’excel amb aquelles del model estadístic. Les primeres descriuen l’estat de les 
línies en un instant donat, mentre que les segones representen els canvis d’estat 
entre dos instants diferents. El cas més comú i pel que està dissenyat el fitxer serà el 
de comparar estats entre dos dies. Per això les pestanyes  2 days ago, Yesterday i 
Today representen tres dies diferents on s’acumulen les dades corresponents a 
l’estat d’aquells dies, òbviament agafant de referència Today.  
Així doncs, el procés necessita un dia d’inicialització en què es recullin les dades 
d’un dia, per així en el segon poder ja calcular les diferències; variables que 
s’utilitzaran com a paràmetres a substituir en el model. A partir de llavors ja s’entra 
en el que es podria considerar el procés en estat estacionari.  
Cal notar que en aquest estat, cada vegada que es torni a fer un nou cicle, és a 
dir, cada dia, el fitxer s’obrirà per defecte amb totes les pestanyes contenint dades 
del dia anterior. En la figura 14 es mostra el diagrama que representa aquest cicle, i 
posteriorment es fa una breu descripció de les etapes més rellevants. 
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  Llegenda de macros 
1. Overview 
2. Data_Preparation 
3. Add_Cost_Revenue_Today & Workspace 
4. Priority & Lists_To_Report 
Figura 14. Diagrama respresentatiu del procés durant un cicle 
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- Etapa 1. Procés que s’executa a la macro Overview de l’annex: actualització 
de les dades de Report i DailyData.  
El primer pas serà eliminar aquestes dues pestanyes i generar-ne dues de 
noves amb les mateixes característiques i nom. Tot seguit, en la pestanya 
DailyData, s’importarà les dades de la consulta diària automàtica de l’empresa, és a 
dir, la consulta que és externa al projecte i que no s’ha descrit en el document 
present. Importades aquestes dades referents al revenue i cost  de cada línia,  es 
crea una taula dinàmica en el bloc superior de la pestanya Report. Es defineix el 
cache de la taula dinàmica com les dades contingudes a DailyData, i els camps que 
s’hi mostraran són revenue i cost al llarg dels diferents dies, així com el profit o 
benefici, camp calculat a partir del dos anteriors.  
A continuació, es crea el gràfic dinàmic a partir del cache de la taula i 
s’implementen les dues segmentacions de dades; l’una per agències i l’altre per les 
línies. Finalment, en la macro s’afegeix una línia de tendència lineal pel camp 
revenue i es fan algunes modificacions purament estètiques reajustant els elements 
anteriors del bloc superior del dashboard. 
-  Etapa 2. Procés executable amb la macro Data_Preparation.  
En aquesta segona macro, el primer mòdul de codi correspon a la reubicació de 
les pestanyes. S’elimina la pestanya 2 days ago i després es canvia el nom de la 
pestanya Yesterday  a 2 days ago. És repeteix el procés equivalent entre les 
pestanyes Yesterday i Today. Finalment, es crea una nova pestanya que 
s’anomenarà Today. 
En el segon mòdul de codi, s’importen les dades que descriuen l’estat de les 
línies en un moment concret d’aquell dia a la nova pestanya Today. És considera 
que agafant dades un cop al dia és suficientment representatiu. En la configuració 
d’una mateixa línia es poden realitzar varis canvis en un mateix dia, però és difícil 
que aquests s’apliquin a una mateixa variable. Això és perquè la vida habitual d’una 
línia es mou entre dies i mesos, i per tant la freqüència de canvis no és elevada. 
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Un cop importades, s’han de preparar per poder aconseguir les variables que el 
model  necessita per calcular la prioritat de revisió. La primera manipulació serà en 
comptar el número de exchanges. Com que en la consulta del capítol 2  s’han 
ajuntat les taules hyper_ratestats amb line_exchanges, en la taula de dades 
importades cada línia tindrà tantes files com exchanges hagi utilitzat en el dia 
anterior. Totes aquestes files seran iguals en tots els valors excepte en el la variable 
Exchange_id. Per això, el que es farà és comptar el nombre de files iguals per línia 
amb una funció iterativa, guardar aquest número com una nova variable i, finalment, 
s’eliminaran la resta de files. En la figura 14 es representa aquest procés de forma 
esquemàtica. 
En el tercer mòdul de la macro, es calcula una altra variable necessària pel 
model; frequency_capping. Es vol tenir un sol número que representi el nombre de 
vegades que un usuari és impactat durant un període de temps fixat. Per això és 
dividiran ambdós números, obtenint un valor que serà el rati de impactes/temps. 
En el quart i últim mòdul, es crearà una altra taula dinàmica, aquesta vegada a la 
pestanya DailyData, que utilitzarà el cache de les mateixes dades de DailyData, és a 
dir, les que incloïen els valors de revenue i cost de cada línia.  
- Etapa 3. Procés realitzat per Add_Cost_Revenue_Today & Workspace. 
El primer moviment que es fa és copiar la taula dinàmica creada anteriorment a 
la pestanya de Today. Seguidament, amb la funció vlookup s’associa el valor 
revenue de la taula dinàmica copiada a cada una de les línies que formen part de les 
dades importades a partir de la consulta exposada en l’apartat 2 Tot i poder-se 
aplicar la funció vlookup entre les dades incloses a Today i DailyData, s’ha fet 
aquesta còpia de la taula dinàmica perquè en cada futur cicle la pestanya DailyData 
s’elimina i se’n crea una de nova, tal com s’ha pogut observar en la figura 14. Això 
implicaria que es perdria les referències i la funció no podria associar valors 
correctament. Per tant, ens interessa tenir tota la informació necessària de cada dia 
en una sola pestanya; primer en Today, i en els posteriors cicles en les pestanyes 
Yesterday i 2 days ago. El resultat de tots aquests moviments de dades és obtenir 
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una sola pestanya que inclou totes les variables descriptives d’un instant concret 
d’un sol dia amb el revenue associat del dia anterior. 
El segon mòdul de la macro s’encarrega d’executar el codi que prepara la 
pestanya Workspace. En primer lloc, s’eliminarà totes les dades que hi ha del cicle 
passat i s’hi copiaran les dades de referència de Today. És a dir, les variables 
Account Manager, Agency, Line_Name i Line_id. A continuació, es calcularan totes 
les dades necessàries per aplicar el model mixt de predicció de prioritat. Les dades 
es calcularan per cada una de les files, és  dir, per cada una de les línies.   
Etapa 4. Procés executable amb la macro Priority & Lists_To_Report. 
Un cop el Workspace  està preparat, la macro Priority aplica el model a cada 
línia, és a dir, a cada fila del Workspace. Això es fa multiplicant cada variable pel pes 
definit pel model mixt de regressió adaptat. El resultat obtingut és un nombre que és 
la variable objectiu, en altres paraules, la diferència de facturació que es preveu per 
a aquell dia. Un cop s’ha calculat aquest valor objectiu per totes les línies, s’ordenen 
de major a menor. Així, en primer lloc quedaran les línies que es preveu que tindran 
un canvi més gran. 
Un cop ordenades, el següent mòdul pretén copiar-ne les 40 primeres i 
traslladar-les al bloc inferior de Report. Com s’ha comentat anteriorment, es copiaran 
les quatre columnes de referència i el nombre de prioritat. 
El tercer mòdul, és l’encarregat d’executar un codi iteratiu que analitza per cada 
línia si ha canviat la variable is_active, i en cas afirmatiu, estudia si el nou valor és 1. 
També analitza si no apareixien anteriorment  i sí que ho fan ara. Totes les línies 
que compleixin alguna de les dues condicions, seran incloses a la llista de línies 
actives de la finestra Report. 
El procés anàleg s’executa en el quart mòdul, aquesta vegada obtenint-se les 
línies que s’hagin aturat.   
Un cop finalitzada aquesta etapa, es dóna per complert el cicle. El resultat 
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obtingut es mostra a la pestanya Report, on cada Account Manager podrà gestionar 
de forma àgil i eficaç les seves línies. A continuació, en la figura 15, es mostra una 
captura del dashboard obtingut. Es pot veure clarament els dos blocs, tant el global 
composat per les dues segmentacions de dades i el gràfic dinàmic, com l’inferior 
destinat a mostrar l’ordre de prioritat de línia i les dues taules de canvis d’estat. 
 
Figura 15. Imatge representativa del dashboard o panell de control complet 
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5. Informe econòmic 
Cost estimat del projecte 
El cost del projecte principalment constaria de les hores dedicades per l’autor, de 
la llicència de Minitab utilitzada. Es descarta costos dels servidors i de l’ordinador 
utilitzat pel poc temps que han estat destinats al projecte si es comparen amb la 
seva vida útil. Com a mesura de les hores dedicades s’utilitza l’equivalència de 12 
crèdits del projecte. 
Concepte Quantitat Cost unitari Cost [€] 
Hores dedicades per l’autor 300 h 10€/hora 3000 
Llicència de Minitab 2017 1 1250€/llicència 1250 
Llicència de Microsoft Office 2016 1 149.99€/llicència 149.99 
  Total 4400 € 
Si s’afegeix les taxes corresponents a l’IVA: 
Cost Total 4400€ 
Iva (21%) 924 € 
COST REAL 5324€ 
 
Potencial econòmic que pot aportar el projecte 
Per a mesurar l’impacte, s’ha comparat les línies que es revisarien a partir de 
variables o criteris purament econòmics (disponibles actualment), com pot ser la 
diferència de facturació del dia anterior, amb aquella llista de línies que s’obtindria 
amb el model del projecte. Agafant per cada dia les 25 línies amb una major variació 
de facturació, tant sols un 20% de les obtingudes amb el primer criteri són incloses 
en la llista obtinguda amb el model estadístic. La mitjana de variació de facturació 
del 80% restant és de prop de 25$. Per tant, es podria influenciar en el rendiment d’ 
unes campanyes publicitàries que presentarien un canvi de facturació 
d’aproximadament 500$/dia. 
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6. Conclusions 
En realitzar el balanç del projecte, s’ha volgut avaluar la idea i objectiu que es 
tenia el principi; generar una eina funcional que ajudés a gestionar el volum de 
campanyes publicitàries. En aquests termes, es pot afirmar que el dashboard 
obtingut facilita aquesta tasca i integra els mòduls que semblen més rellevants. Però 
per altra banda, és també cert que el resultat del model estadístic ha diferit força de 
l’esperat. 
El panell de control aconseguit gaudeix de la flexibilitat que es tenia planejat, 
oferint la possibilitat d’analitzar de forma global i local de forma ràpida i eficaç. A més 
a més, és una eina de fàcil ús en un programari que és vastament usat. Per tant, es 
pot entendre que és un prototip que es podria usar i implementar en el funcionament 
de l’empresa. 
Per altra banda, arrel de l’estudi necessari per aconseguir el model estadístic, és 
d’on s’han tret més conclusions, dubtes i oportunitats. Mirant enrere, ja des de bon 
inici es pensava que el model no podria arribar a predir de forma molt acurada com 
serien les variacions de facturació de les línies, però al llarg del projecte s’han anat 
afegint dificultats que han anat complicant l’anàlisi del problema.  
La primera conclusió, és que ha quedat palès que tot i tenir una quantitat 
aparentment elevada de dades i d’accés relativament fàcil, obtenir les dades 
desitjades és més costós de l’esperat, especialment a nivell de temps. De fet, 
mentre s’ha dut a terme l’anàlisi s’ha vist la necessitat de disposar de més dades, 
però la poca freqüència en què es podia recollir-ne i el temps limitat del projecte ho 
ha dificultat. 
En segon lloc, s’ha estat més conscient de la complexitat del sector de la 
publicitat digital. S’ha vist clar que no es pot modelar el seu comportament de forma 
esquemàtica. Els resultats i la seva variabilitat deixen entreveure que és un mercat 
on els seus participants reaccionen de forma ràpida. No hi ha participants que 
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funcionin sense un suport tècnic de qualitat i sense algoritmes que s’adaptin a l’estat 
del mercat. Això clarament dificulta trobar els patrons de comportament, i es tradueix 
en una mala explicació per part del model estadístic. Per tant, la conclusió lògica és 
que per a dur a terme un estudi més acurat, s’ha d’agafar un nombre molt elevat de 
variables que descriguin de forma global les possibles situacions. En altres paraules, 
és difícil assegurar quines variables podrien ser excloses. De fet, no és evident 
assegurar que les variables que no han sortit significatives en el model, realment no 
ho siguin.  
Finalment, es creu que les dades recollides dels experts tenen un valor molt 
rellevant, però també ha estat dificultosa la manera d’integrar-les al model. 
Relacionant-ho amb el punt anterior, el sortir poques variables representatives en el 
model, s’ha tingut que fer una interpretació dels resultats de l’enquesta. Tot i així, 
fins i tot en el cas del present projecte ja ha ajudat a detectar quins paràmetres 
podien ser estar més esbiaixats. En el cas de la variable cvp, l’augment que 
suggerien les dades de les enquestes han portat a un model amb residus màxims 
de menor valor absolut. 
En aquest mateix projecte ja s’ha vist que les variables es podien descriure a 
partir de funcions no lineals en força casos. Per aquesta raó, es veu un potencial 
elevat en aquestes informacions dels experts, perquè si es considera un model amb 
moltes més variables, és evident que seria un model d’una complexitat molt eleveda.  
En aquest cas, aquesta informació podria ser molt reveladora i ajudar a entendre de 
forma més profunda el model. 
Així doncs, com a balanç global es pot concloure que la definició de l’eina 
obtinguda encaixa amb el que es buscava en el projecte des de bon inici, però que 
en l’execució s’ha obtingut un model no tant explicatiu com l’esperat. També s’ha 
entès que per obtenir-ne un que compleixi millor aquesta tasca, cal un replanteig del 
problema, especialment en una recollida de dades més extensa i de més variables, 
comportant un anàlisi complex. En aquest context, es veu encara més potencial a 
l’ús de la intel·ligència col·lectiva com a eina d’aprofundiment en el problema. 
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Macro Overview() 
 
Macro Data_Preparation() 
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Macro Add_Cost_Revenue_Today_Workspace() 
 
  
Prototip de tauler de control basat en un model d'anàlisi qualitatiu                                                    Pàg. 67 
 
Macro Priority() 
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Macro New_Lines() 
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Macro Stopped_Lines() 
 
 
 
